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Patentaospnidie: 

I, Leicht cntfenibare FonnteOe, iosbesondere 
Kerne aus porosem Rohlenfloff fOr Gtcficrci- 5 
zwecke, dadurch gekeonzeicbnet, daB 
die Kerne aus pQzGsem Kobleostof f nut dnem Po> 
renvolnmcn ubcr 80*/o bestd i en. 

Z Foimtdle, insbesondere Keme nadi An- 
sprnch 1, daduzcfa gekennzeidmet, dafi ae aus lo 
carboniaertein Kunststoffsrhanm bes tehftn . 

3. Verbhicn znr HersteUung von Fonnteilen, 
insbesondere Kernen nacfa Ansprnch 1 oder 2, 
dadurcfa gekennzeidinet, daB or ganis c fae Sub- 
stanz in Blockfonn verkokt nnd die Keme ans der ts 
verkokten Masse heransgeaibeitet warden. * 

4. Verfahren znr Herstellong von Gofistacken 
untcr Vcrwendung von Kernen nach Ansprudi 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnct, daB die Kerne 
nach dcm Gufl durch Vcrbrcnnen, vorzngs- ao 
wei^e unter Einblasen von Sauerstoff, aus dem 
Gufistoff entfemt werden. 



as 



Die Erfindung bezieht sich auf Icichi entfembare 
Fonaicilc, insbesondere Keme aus porosem Kohlen- 
stoff fijx Giefiereizwecke, sowie auf Vcrfahrcn mr 30 
HersteUung solcher Formtcilc sowie zur HersteUung 
von GuBstuckcn unter Verwendung derselben. 

Die Anforderungen, welche in der GieBerel an 
Keme gestellt werden» sind aufier einfacher Herslel- 
lung mdgltchst durch angdemtes Personal iasbeson- 3S 
dere eine ausrcichcndc mechanische Feftigkcil, MaB- 
genauigkeit. chemische und pbysikaiisdie Bestandig- 
keit unter dcm EinfluB der GieBbitze, leichte Zerstor- 
barkeit und moglichst voUstandige Entfembarkeit des 
Kemmateriais sowie Unschadlichkdt etwa im GuB- 40 
teil verbleibender Reste. 

Die konventionellen Sandkeme ermdgUdien zwar 
bei Anwendung geeigneter Bxndemittel die Herstel- 
lung auch komplizierter Keme, jedodi haben diese 
den Nachteil, beim GieBen mehr oder weniger stark zu 45 
gasen. so daB fOr ausreichende Gasabfuhr gesorgt 
werden muB. Auch bereitet die.Entfemung.der Reste 
von Sandkemen aus engen Hohlraumen erhebtlche 
Schwierigkeiten. 

Keme, die durch Pressen und Sinters von Salz her- so 
gestellt werden, kdnnen zwar mit Wasser aus dcm 
GuBsttick herausgelBst werden, jedoch ist die restlose 
Eotfemung schwieng, und verbleibende Salzreste kon- 
nen zur Korrosion fiihren. Die HersteUung von Salz- 
kemen durch Pressen und Sintem erfordert aufwen- ss 
dige Emrichtungen. Femer sind Salzkeme hygrosko- 
pisch lud empfindlich gegen Temperaturschock. Sie 
haben einen rdativ hohen WSnneausdehnungskoefQ- 
zienten. Es besteht die Gefahr der Wasserdampfbil- 
dung und des ReiBens beim AbgteBen. 80 

Auch Keme aus geschaumtem Kunsthaiz sind be- 
kannt, das durch cine wfinneisolierende Sperrschidit 
vor dem Verforennen bzw. Vergasen bei Bcruhrung 
mit flQssigem Metall geschiitzt ist Die Bildung dieser 
Isoiierschicht geschieht meist durch Auftragen waBri- 65 
ger Dispersionen feuerf ester StoSe mit anschlieBender 
Trocknung. Bei scharfer Trocknung besteht die Ge- 
fahr des Erweichens oder Vergasens des Sdxaumstof- 



fcs and bd unzurochcnder Troctami« die Gefahr dcr 
Wasscidampfbfldung beim GieBcn. Abgesehcn davcm 
sch&tzt <fis Isoliosdndil dea Kern nur sdir knne Zat 
vor der Zerstorung durch die GicKiitze. >^bc^^ 

die voBstandige Entfemung der IsolieistaudU aus 
demOuBstuckgioBcSdiwieri^citcn. 

Keme ans feincm Koks mit eincm Kunsthai^der 
haben etwa die ^eichen Nachicile ^ Sandjfeme. 
Eisdiwerend ist, daB die WarmeleitShigkcit solcher 
Keme eroficr ist als die von Sandkemen, so daB sehr 
lasch Gasentwicklimg im gcsamttm Kcmqueisdmitt 
auftritL Das Ausbrennen von Kernen aiB femem 
Koks ist infblge der hohen Dichle von etwa 1,4 w«^ 
dcr schweren Entziindbaikcit schwieng und bei lan- 
gen Kernen kanm mSgUch. 

Um die Gascntwicklung durdi Zersetzung d« Bm- 
ders zu vcnnindem, hat man Kctm aus Koks und 
dnem oiganischcn Binder hergesteUt, to nach der 
Formgebung des Kernes eincm Carbonisierungspro- 
zeB unterworfen wird, um den Binder zu vcrkoken. 
Dadurch wird die HersteUung solcher Keme aufwen- 
dig. Auch sind durch die zweiu: Verkokung MaBab 
weichunget nicfat zu vermeiden. Infolge des ba etwa 
30«/t liegenden Porenvolumens ist das vollst&naige 
Ausbrennen des Kemes schwierig. 

Durch die deutsche Offenlegungsschnn 1 571 320 
sind Keme bekannlgcworden, die in der Hauptsachc 
aus verkokter organischer Fascrsubstanz bestehen, 
welche zur Formgebung mil Kunstharzgebunden wer- 
den. Nach dcr Formgebung wird der Bmder vejkokl 
und das dabd gebildete Kohlcnstoffgeriisi durch Ab- 
scheidung von pyrolytischcm Kohlcnstoff mechanisch 
vcr^tarku Hier sind die gleichen Nachtcilc gegeben 
wic bei Kemen aus feincm Koks und einem nachirag- 
lich carbonisiertem Binder. Ke Dichie derartigcr 
Keme ist in der deutschcn Offenlegungsschnft 
1 571 320 mit 0,45 bis 0,71 angegcben, so daB das Po- 
renvolumen maximal bd 50 bis 60 '/o liegt, was zu 
Sdiwierigkdten bdm Ausbrennen der Keme fiihrt 
Auch hier leide: die MaBgenauigkdt durch die bei der 
zwdtcn Carbonisicrung unvcrmeidbare Schrumpfung. 

Die Erfmdung vermeidet die oben geschilderten 
Naditeile bd Formteiien, insbesondere Kemen aus 
pordsem Kohlcnstoff, dadurch, daB die Keme aus 
dnem pordsen Kohlcnstoff mit cinem Porenvolumen 
Qber 80«/i bestdien. Dieses Kemmaterial besichi bei 
einer bevofzuglen Ausfiihrungsform der Erfindutig 
aus carbonisiertem Kunststoffscbaum. 

Bisher war die Vcrwendung von leicht zcrstdrba- 
rem Kemmaterial aus Kohlcnstoff dadurch begrenzt 
daB es in der Praxis nichi fiir mSglich gehallen wurde, 
das Porenvolumen iiber 30 bis 50 Vo zu erh5hen, weil 
man annahm, daB bd einem hdheren Porenvolumen 
die mechanische Festigkdt des aus k6miger oder fase- 
rigcr Grundsubstanz und einem Binder aufgebauien 
Werkstoffs zu stark vcraiindert werden wurde und da 
auch befiirchtet wurde, daB die thermische Ausdeh- 
nung der in dnan groBeren Porenvohimen dnge- 
scfalossenen Gase bdm GieBen zu einem heftigen Bla- 
sen der Keme fiihren mOBte. Jedoch hat sich Ubena- 
schend erwiesen, daB derartige Schwierigkeiten bei 
Kemen aus pordsem Kohlcnstoff mit cinem Porenvo- 
lumen auch weit flber 80 z. B. 95 bis 97 •/«, tatsfich- 
lich nicht auftrctcn, wahrend anderersdts sowohl die 
HersteUung als audi die voBstSndige Entfemung sol- 
cher Keme durch Ausbrennen wesenllich erldchtert 
und verbessert ist Zudem entfdllt die nachtragliche 
Carbonisicrung von Bindemittdn. 
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Voizufiliche Ergehnisse wurdcn z. B. beim GieBcn 
yaa A?n mmimnl egeningen niit Kcmcn crndt, die aus 
cSnfiffl leichtcn, schanmigcn Kohlenstoff bestehen, der 
dordi kontiolliextc Carboniderung von vcrsch^nfn- 
tcm KimsthM hogcstclU ist imd cm c 
van 95 bis 97 bei emcm spczifisdien C^wicht von 
nur 0.055 bis 0,065 anfweist En soJches Material hat 
one Dnickf estigkeh von 4,8 kp/cm* und cine Biecefc- 
stigkeit von 3^ kp/cm«, eine Warmdeitfahigkeii von 
0,04 kcal/mh^ C mA canen Wanncausdehnungskoeffi. lo 
zientcn vonctwa2^- 10-«/°C 

Der in dem porosen Kcmmalcrial enthaliende Koh- 
Jcnstoff kann teiiwdse odcr auch zur Ganze als fein 
gcoiaWener Graphit vorli^ea, wobei die Grapfait- 
partikelchen dnnA Kohlenstoffbrucken vcrbundcn is 
setn konncn. die durdi Vcrkokung von oraanischer 
Substanz ^ewonnen sind. 

Die HemeUimg der Kerne und Fonntcile kann so 
durchgcfuhrt vi-erden, dafi zunachst die orcanische 
Substanz verkokt und hiernach die Keme oder Form- 20 
teile aus der verkokten Masse heiausgearbeitei wer- 
den. Die guie mechanische BeaiUiibarkeit dtr^ porO- 
sen Kohlensioffs erlaubt die Anfcnigung von Kemen 
mil emfachen Bcarbcitungseinrichtungen. Es kann 
aber auch so verfahren werden, daB die organischc » 
Subsianz zunachst als solche zu den Kemcn odcr 
Fonnu ilen gefonnt und hiernach verkokt wird. 

Ohvvohl die fcinporigcn Keme und Formteilc aus 
Kohlenstoff erne porigc Oberflachc habcn. hat sich 
iiberraschend ergeben, daB das flussige Metall beim 30 
GicBcn nicht m die feinen Porcn cindringt. Vielmehr 
• weison die durch die Keme und Formieile eizeugten • 
H»miraunie eine auBerordentlich glatic inncrc Ober- 
njcl'.e auf. Das beniht offenbar auf eincm giinstigcn 
Zusammenwirken der Obernachenspannung des 35 
GicBmctalis und des Gasdruckcs im porosen Kohlen- 
stoff kern. 

i^iirch die geringe Warmcleiirahigkeit des porosen 
K Miienstoffs bleibl die Erwarmung des Kernes wah- 
n nd des GieBvorganges auf seine auBersten Rand- 40 
schichten hcschrankt. Der dabci im Porenvolumen 
aiifirctende Gasiiberdruck wirktzwardem Eindringen 
des GieBmelalls in die Poren entgegen, erreicht aber 
nicht eine derartige Crofie, daB Blaslunker im GuB- 
stiick entstehen kdnnen. 45 

Da poroscr Kohlenstoff weder hygroskopii.ch ist 
noch temperaiurschockempfmdlich, konnen Keme 
aus dicsem Material ohne Vorwarmung in die GicB- 
f lum eingelegt und eingegossen werden. 

Als vorteiihaft fiir den Fertigungsablauf hat sich er- 50 
wicsen, dafi Keme aus poroscm Kohlenstoff im Ver- 
glcich zu SaJzkemen stoBunempfindlich sind. Gcgebe 
nenfalls kdnnen die Keme und Formteiie aus porosem 
Kohlenstoff, insbesondere dercn mil dem Giefimelall 
nicht in Berilhrung kommende Flachcnteile, durch 55 
eine Schlichte, z. B. eincr Misdiung von Graphitpul- 
ver und Kaolin, abgededct werden, um Oxydation 
durch langer einwirkenden heifien Luftsauerstoff zu 
verhindem. 

Hervorzuheben ist femer die hohe Bestandigkdt 60 
der nach der Erfindung ausgebildeten Keme und 
Formteiie beim Kontakt mil dem GteBmetall, insbe- 
sondere beim Kontakt mit fliisdgen Leichtmetallen, 
wie Aluminiumlegienm^a, da zwischen dem Kohlen- 
stoff und Aluminium keine Reaktion stattfindet. £s bt 65 
daher mdglich, den nicht vermeidbaren AusscbuB an 
GuBstiicken dem Bnsatzmetall wieder zuzufiihren, * 
ohne vorfaer das Kemmaterial zu entferaen, da beim 



Hnschmelzen die aus Kohlenstoff bestehenden Keme 
Oder Fomiitdle au&cfawimmea mid ohne scbSdliciie 
Beeinfiussmi g der Srhmdze verbrennen. 
Auch »-~-=-^«-»- — 



der leichten Zentdxbaikeit imd 
aus dem Gufistuckandifieeifindungs- 
Sema&en Keme den bekannten Kmen aus Salz oder 
Salzgpmischen flberie^gen. Dabd kann so voxgegangen 
werden, dafi die Keme bzw. Foimtefle nach dem Gnfi 
dnnrh Verbrennen aus dem GoBstuck entfemt wer- 
den, beispidsweise unter Verweodung von entspr&- 
cbend gefomiten SanerstoCBanzen. Das Entferaen der 
Keme nai^ dem Gufi kann zumindest teilweise auch 
durch mechanische Eixrwirkimg bewlikt werden, da 
<ier hochporose Kohlenstoff zwar dne ausreichende 
Widerstaadskraft benn Eingiefien des Metalls besitzt, 
aber durch grobe mechanische Einwirkungen infolge 
des hohen Porenvolumens leicht in sich zusammenge- 
stofien werden kann. 

In vielen Fallen ist es im Hinblick auf das auBeror- 
dentlich geringe Gewicht der aus bochporosem Koh- 
lenstoff bestehenden Kemmassc zulassig, den Kem im 
CuB>ib*:k 21J bclasscn, sci cs. dafi der Kem im GuB- 
stiick nur zur Gewichiserleichtenmg durch Verringe- 
rung der GuBwanddicken dient, oder sei es, dafi auch 
seine hervorragende Warmedammung genutzt werden 
soil. Als Beispicl fiir die Gewichtserleichterung seien 
mit finem Kem aus bochporosem Kohlenstoff gegos- 
sene schwimmende Hohlkugeln aus Aluminium fiir 
die Fischerei genannt. Ortliche WUrmedammung kann 
£. B. in GuBstiicken fiir Verbrennungsmotorcn ange- 
wendet werden. 

Die Gefahr der Aufnahme von Luftfeuchtigkeit ist 
bei Kemcn und Formteilen aus porosem Kohlenstoff 
auch bei langerer Lagerang ausgeschlossen. Das ge- 
ringe spezi^he Gewicht des Formwerkstoffs gestat- 
tet, groBere Mengen von Keroea oder Formteilen zu 
stapeln, ohne dafi diese durch das Gewicht der gesta- 
pcltcn Keme beschadigt oder gar zerst5rt werden. 

Die Befestigung der Keme oder Formteiie in der 
Form kann sich im Hmblick auf das geringe spezifi- 
sche Gewicht darauf beschranken, ein Aufschwimmen 
der Keme bzw. Formteiie in dem Giefimetall zu ver- 
hindem. 

Die Vorteile der EHindung kommen bei der Her- 
stellung von GuBstiicken aus Leichtmetall in beson- 
ders hohem MaBe zum Ausdruck. Jedoch ist die An- 
wendung der neuen Keme und Formteiie keineswegs 
auf die Herstellung von LeichtmetailguB beschrankt. 

In der Zeichnung sind Beispiele der neuen Keme 
dargestellt. 

F i g. 1 zeigt einen ringformigen Kem in einem 
Schnitt nach Unie M der F i g. 2; 

Fig. 2 ist eine Draufsicht auf den ringformigen 
Kem der Fig. 1; 

Fig. 3 zeigt eine hohle Aluminiumkugel mit zur 
Halfte abgebrochener Schale; 

F i g. 4 stellt die Anordnung eines erfindungsgema- 
Ben Kemes in einer geteilten GieBform dar. 

Der in F i g. 1 und 2 dargestellte ringformige Kem 1 
kann beispieiswcise zur Gewinnung eines im Kopf lie- 
genden ringfdmiigea KQhlkanals von Leichtmetall- 
kolben dienen. 

Bei der in F i g. 3 gezeigten gegossenen, hohlen Ahi- 
mmiumkugel 3 ist da aus hochporSsem Kohlenstoff 
bestehende kugell5imige Kem 2 in dem Gufistiick be- 
lassen, well das Gewi^t der hohlen Alumtniumkus^^ 
durch den Kem nur ganz imwesentUch erfaobt «^ 
Solche Kugehi dieaen z. B. in der Fischerei zum Tn- 
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gen von Fangnetzen. Mil 4 ist der Giefiansatz der wird durch die in derobcicn Fonnhilfte6 befestigten 

Hohlkugel bezdchnet, duidi den auch die Haltenmg Stifte 8 und 9 in der riditigen Lage gehalten. Nach 

fur den Kem eingefuhrt wird. dem Entanen des Gufistudces dienen die durch die 

In Fig. 4 ist eine aus den HalftenS und 6 beste- . Kemhalterungen 8 und 9 gd}ndeteD Offnungen im 

hendeg^eOteOiefifonn tm senkrechtenSchnltt darge- 5 GuBstuck zur Einfuhrang der Brennerflamme zur 

stellL Der aus pordsem ECohleostoff bestehende Kem 7 Zerstorung des Kenunaterials. 
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